SISTEMA REGIONAL DO CARVOEIRO - O ARRANQUE

Fausto M. M. de OLIVEIRA (1)

RESUMO

Criado para abastecer de &gua em ata seis municipios, Agueda, Albergaria-a-Velha,
Aveiro, Estarrgja, Ilhavo e Murtosa, o Sistema Regional do Carvoeiro, ap6s execucao, foi
objecto de concessdo, a qual arrancou em Outubro de 1996.

Unico sistema em alta objecto de concessio como sistema municipal, é feita uma breve
caracterizacao, apresentam-se as principais razfes e caracteristicas da concessdo e é feito
um balanco do seu arranque e do primeiro ano de exploragdo: os erros de concepcdo e
construcao, os problemas surgidos e as ac¢es empreendidas.

Palavras - chave: SRC (Sistema Regiona do Carvoeiro), FFD (Ferro Fundido Dductil),
ETA (Estaciio de Tratamento de Agua), EEs (Estacdes Elevatorias), SCCC (Sistema
Centralizado de Comando e Controlo), RPA (Reservatério de Passagem de Albergaria-a
Velha),VMR (Vaor Maximo Recomendavel).

(1) Engenheiro do Ambiente, Director da Empresa Aguas do Vouga, grupo LUSAGUA,
concessionariado SRC, Albergaria-a-Velha, Portugal



1- O SISTEMA REGIONAL DO CARVOEIRO

Denomina-se Sistema Regional do Carvoeiro ao conjunto de obras executadas que
tém como objectivo o abastecimento em ata de 6 Concelhos do Baixo Vouga: Agueda,
Albergariaa-Velha, Aveiro, Estarrga, Ilhavo e Murtosa; designadamente a captacéo,
tratamento, aducdo até aos centros de distribuicdo e armazenamento principal.

E um sistema em dta e esta dimensionado para servir cerca de 270 000 habitantes,
com um consumo médio diério de 30 000 m3 de &gua.

Ao todo fazem parte do SRC: 15 reservatérios, com volumes entre os 200 e 7500 m3,
uma ETA, 3 EEs, captacdes, constituidas por dois pocos e trés furos nos aluvides do rio
Vouga, 17 000 m de condutas elevatorias e 73 000 m de condutas graviticas, com didmetros
de 63 mm a 700 mm, em PVC, PRV, Fibrocimento e FFD.

O sistema é composto fundamentalmente por duas partes distintas. Uma parte
elevatdria, desde as captacdes até ao Reservatorio Principa de Albergaria e uma gravitica
entre este e os restantes reservatorios dos centros de distribuicao.

Para a gestdo e exploragdo do sistema, foi implantado um sistema de telecontrolo e
telegestdo, denominado SCCC.

As obras tiveram um custo de 2 500 000 contos.

Figura 1 - Edificio de Exploracdo e reservatorios RPA e R2



2-A

CONCESSAO

2.1 - Objectivos

Os objectivos da concessao foram:

Servir 0s municipios nas melhores condicdes de qualidade/custo;

Focdlizar a intervencdo dos responsaveis politicos na definicdo dos objectivos e seu
controlo;

Garantir a viabilidade técnico-financeira da estrutura de exploracéo;

Obter capacidade de financiamento em ampliagdes e melhorias;

Possibilitar o recrutamento de meios técnicos e humanos credenciados,

Utilizar e beneficiar da experiéncia disponivel.

2.2 - Inter esses a salvaguar dar

Procuraram-se salvaguardar os seguintes aspectos:

Capacidade de controlo das opgdes fundamentais,

Capacidade de controlo dos custos,

Capacidade real de intervencdo nos aspectos de salde publica e de assegurar o
controlo efectivo e directo do SRC, caso o0 interesse publico assim o exija.

2.3 - Condigbes do concurso - resumo

Apresentam-se de seguida os aspectos mais rel evantes do caderno de encargos.

Concessdo por 20 anos;

Tarifalnical m3;

Renda de 100 000 contos/ano, com um adiantamento a cabeca de 1 000 000 de
contos;

Consumos minimos de 60% do caudal médio previsto até ao ano 2000 e 80 % entre 0
ano 2 000 e o final da concesséo;

Alteracdo datarifa se os consumos forem aterados em 20% para mais ou para menos
do consumo médio previsto;

Mapa com 0s consumos médios anuais previstos,

Possibilidade de resgate e reversao;

Constituicdo de uma empresa especifica para a exploracdo do sistema;

Montagem de um laboratério, para controlo da qualidade de agua, na sede da
exploracéo;

Formula de revisdo anual datarifa definida na proposta.



2.4 - Mehoriasno SRC previstas no contrato de concessao.

A proposta da empresa LUSAGUA, vencedora do concurso da concessdo, propunha
0 seguinte conjunto de melhorias aintroduzir no sistema:

B Sistema de recloragem em todos os reservatorios,

B Estacdo de monitorizacdo em continuo da qualidade de &gua do rio Vouga, a
montante das captacoes;

B Sistema de alarme em todas as instalagdes, incluindo reservatorios;

B Condensadores para compensar a energia reactiva nas estacoes elevatorias.

2.5 - Melhorias suplementaresintroduzidas no sistema pela concessionaria
Prevéem-se actualmente as seguintes melhorias adicionais ao contrato:

B Torre de absor¢do e neutralizacéo do cloro;

B Leturado cloro residua a saida dos reservatérios;

B Vdavulas servo motorizadas, ligadas ao telecontrolo e telegestdo, a entrada de cada
reservatorio;

B Monitorizacdo da &gua bruta captada. ApOs tratamento j4 existia um sistema
implantado e ligado ao SCCC.

B Sistema anti-gol pe de ariete em duas pequenas elevatorias, ainstalar em 1998.

3- O ARRANQUE, OSPROBLEMAS, ASACCOES

Formalmente a concessdo arrancou em 1
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Figura 2 - Producéo de agua em m3 durante
0 ano de 1997



3.1 - A produtividade das captacdes.
3.1.1- O problema

O sistema de captacdo era constituido por dois pogos de grande didmetro, implantados
no aluvido do rio Vouga. Em cada poco foram construidos dois drenos de didmetro 200 e
cerca de 35 m de comprimento. O auvido neste local tem uma altura de cerca de 11 metros
e os drenos foram instalados a 3.5 metros de profundidade.

Verificou-se uma produti-
vidade bastante inferior ao
.~ previsto, com base nos ensaios
| de cauda realizados, devido:

L

B Baixa caga hidraulica
sobre os drenos, em
virtude da sua pouca
profundidade e ao abaixa
mento da cota da é&gua,
devido a extraccdo de
areias ajusante;

B Futuacdes didrias da altu-
ra de &gua de 15 a 20 cm,
gue provocavam altera-
¢cOes de produtividade da
ordem dos 100 m3/h, em
resultado de mini hidricas
localizadas a montante;

Sgureli

Figura 3 - Captacdes no rio Vouga

A produtividade na estiagem era de cerca de 500 m3/h, em 24 horas.
3.1.2 - Asaccghes

Para se aumentar a produtividade das captacdes existentes, procedeu-se a execucgao,
em 1997, de trés furos de 18" e a execucdo de valas de recarga, aumentando assim a
produtividade para cerca dos 900 m3/h, em 24 horas.

Foi também construido um agude em rach&o, que permitiu aumentar a cota da agua
em cerca de 1 metro. Com este aumento de cota, a produtividade passou para cerca de 1400
m3/hora.

Este reforgo de caudal, vai ser objecto de uma comunicagéo especifica



3.2 - O tratamento
3.2.1 - Osproblemas

O sistema de tratamento previsto e implantado resume-se a uma correc¢ao do pH com
leite de cal e auma desinfec¢&o com cloro gasoso.

O leite de ca é preparado a partir de dois silos doseadores gravimétricos e um
transportador. Existem duas linhas paralelas. A injeccéo de leite de cal, € feita nas duas
condutas de chegada das captacOes. Existem trés bombas doseadoras de leite de cd,
funcionando uma por cada conjunto de 2 bombas das captacoes.

A dosagem de cloro é feita nas tubagens de compressao, através de dois clorometros
em paralelo e de grupos electrobomba para producdo de vécuo e injeccdo de &gua clorada
na conduta.

Na EE1 existem trés sistemas elevatérios: o denominado principal, com 3+1 grupos
para um caudal unitério de cerca de 170 I/s; 0 sistema para 0 R1, com 1+1 grupos, para um
caudal de 12.5 I/s e 0 sistema para 0 R16, com 1+1 grupos para um caudal de 2.51/s.

Surgiram dificuldades no arranque e funcionamento de ambos os sistemas, quer devido
a problemas de concepcao, quer de execucao.

Os problemas de concepgdo, tiveram a ver essencialmente com o sistema de
armazenamento e dosagem da cal em p6 e com a metodologia de funcionamento do sistema
de injeccdo e o sistema elevatdrio existente, nomeadamente:

B |mplantagdo do sistema de
armazenamento, dosagem e
transporte da cal em p6é em
zona ndo cobeta e o
préprio sistema projectado,
responsével por continuos
encravamentos,

B Problemas de mistura de
agua com a cal, provocando
a desferragem frequente das
bombas injectoras;

B Problemas com a
manutencdo do pH nos trés
sistemas  elevatérios ja
referidos, devido a impossi-
bilidade de manutencdo do
pH nas duas cubas de
aspiracéo da EE1, quando

Figura4 - Silos de cal na ETA antes das ateragtes



SO se encontrava uma linha de injeccdo de leite de cal em funcionamento.

Os problemas de execucdo, surgiram essencialmente na realizacdo do vacuo para o
funcionamento dos clorometros. A pressao no local de injeccéo do cloro é de 8.5 kg/cm2,
para 0 sistema elevatério principal e de 12 kg/lcm2, para os restantes. A execucdo € aqui
referida, pois a escolha dos grupos de injeccdo era da sua responsabilidade. Quer o
montador, quer o fornecedor do equipamento ndo deram respostas concretas sobre 0 grupo
a utilizar no sistema principal, pelo que se foram ensaiando solucbes, até se conseguir
realizar o vécuo.

Verificou-se ainda a necessidade de se colocarem resisténcias de aquecimento na
tubagem entre os contentores de cloro e os clorometros.

3.2.2 - Acgdes

A excepco da dificuldade da mistura da égua com a cal, os restantes problemas foram
resolvidos ou, pelo menos minimizados, através:

B Da construcéo de um coberto e vedacdo lateral para os silos e sistema de transporte
daca em po;

B Da colocagdo de uma resisténcia de aguecimento a envolver a parte conica do silo.

B Da colocagdo entre a cuba de mistura agua/cal e o tanque de armazenamento do leite
de cal, de um filtro em maha inox, que impede a chegada as bombas de eventuais
“grénulos de cal, que se formavam por ma dissolucdo e que obstruiam a aspiracéo
das bombas injectoras.

Quanto ao cloro e apds se conseguir redlizar o vacuo da forma ja descrita, também a
aplicacao de resisténcias de aquecimento parece ter resolvido o problema.

3.3 - O sistema adutor
3.3.1- Osproblemas

O sistema adutor tem uma extensdo de 90 Km, é constituido por condutas de diversos
materiais e didmetros cuja montagem durou cerca 5 anos, tem trogos com regime de
funcionamento com cargas estéticas de 14 a 15 Kg/m2, atravessamentos aéreos de vias de
comunicagdo, mudangas de direccdo, implantagdo em zonas alagadas com solos do baixa
capacidade de carga.



Apés a sua entrada em
funcionamento surgiram problemas:

B Com as amarragbes nas
passagens afreas € com
mudangas significativas de
direccéo, 45°e 90 ¢,

B Com fugas nas cabegas do
tubo de ferro fundido ductil,
principalmente numa conduta
principal em DN 600. Para
aém de eventuais problemas
de  montagem, longos
periodos sem agua poderdo
ter provocado danos nas

Figura 5 - Conduta elevatdria EE1-EE2. Travessia sobre juntes  de borra-cha que

3.3.2 - Asaccghes

Dados os grandes diametros, foi feita a reparacdo com as denominadas juntas de
estanquidade, que sdo acopladas a cabeca do tubo, sem necessidade de qualquer corte deste
e para peguenas fugas com a tubagem em carga.

Como curiosidade, refira-se que, numa reparacdo de uma fuga numa cabega, foi
detectado que a agua tinha iniciado a perfuracdo da cabeca do tubo e que existia um
perfuracdo no tubo encaixado, cujo desenho aponta para uma perfuracéo iniciada de fora
para dentro. A &gua saia a uma grande velocidade pela junta, batia na cabeca do tubo, fazia
ricochete e era devolvida ao tubo encaixado, tendo iniciado a sua perfuragcéo, completada
posteriormente pela pressdo interior.

3.4 - O armazenamento
No sistema foram implantados reservatérios do tipo cilindrico e do tipo paral el epipédico.
3.4.1 - Osproblemas
B Microfissuragdo em todos os reservatérios paralelepipédicos. Eventuamente sera
devida a sua concepcdo, pois foram construidos por varios empreiteiros e em épocas

anuais diferentes;
B Problemas com o funcionamento das valvulas de flutuador convencionais.



Figura 6 - Reservatorio R2

3.4.2 - Asacghes
B Reparacdo das microfissuras;
B Aplicacdo de vavulas servomotorizadas, ligadas ao SCCC, funcionando os
flutuadores como reserva.

3.5 - A qualidade e o equilibrio calco-car bonico



Figura 8 - Out-Put da Estagdo de
Monitorizacdo

O controlo da qualidade da agua distribuida, sempre foi um

dos objectivos da concessionaria, expresso através da(o):

Implantacéo de uma estagdo de monitorizagdo da qualidade
da &gua do rio, a montante das captacfes. Esta estacéo,
andisa em continuo 0s parametros pH; turbidez
condutividade e temperatura, enviando os dados para a
central. O sistema pode ser estendido a medicdo do 0, e
potencial redox e ampliado para outros parametros como a
amoénia. Possui ainda um sistema de recolha automética de
amostras. (Figuras 7, 8 € 9)

Instalagdo da medicdo em continuo de pH; turbidez;
condutividade e temperatura, da é&gua captada, em
complemento da medicdo ja prevista da dureza e do cloro
residual.

B Montagem de um laboratério que permite a
redlizacdo das andises de controlo de qualidade da
agua captada e distribuida em ata (grupos G1 e G2
do Dec.-Lei n°74/90 de 7 de Margo). Neste
momento o laboratério encontrase em fase de
ampliagdo, tendo em vista a sua acreditacéo e a
extensdo das andlises efectuadas ao grupo G3 e as
aguas residuais (figura 9);

B NUumero de andlises de G1, G2 e G3, bastante
superior ao exigido;

B Implantacdo de um sSistema de recloragem e,
medicdo do cloro residual, em cada reservatério;

Figura9 - Estacéo de monitorizag&o em continuo da dgua captada no rio Vouga



3.5.1- O problema
A &ua que abastece 0 SRC,
captada nos auvides do rio Vouga e
aproveitando a capacidade filtrante do
leito de areia, € uma &gua agressiva e
e .Li $ G L com muito baixa alcdinidade. O pH da
- . Hﬁ :'*i_l_... 1 &gua captada situase entre 5.8 e 6.6 e a
$ - . -'--, alcalinidade entre 8.8 e 12.6 mg/l (Ca
= S =, i o fﬂ_} CO3).
: \ O sistema de tratamento previsto e
( implantado, resume-se a correccdo do
|| pH com leite de cal e & desinfecgio com
cloro gasoso.

Figura 10 - Laboratorio

A andlise desta &gua no gréfico de
J. Hallopeau Y C. Dublin, permite constatar que se trata de uma &gua agressiva, sendo
necess&rio 0 aumento da sua acalinidade para 112 mg/l e um pH de 7.9.

A simples adicdo de cal, com o consumo de todo o CO; livre presente, cerca de 6 mg/l,
aumentava a dcdinidade em 13.5 mg/l e um pH de 8.5. A &gua continuava a ser agressiva,
atacando as tubagens e reservatorios e consumindo o CO, que se va dissolvendo no
contacto da &gua com a atmosfera. Esta situacdo originava valores de pH de 9.6 nos
reservatOrios mais afastados e de menor consumo de agua com as conseguentes dificuldades
de desinfeccdo e valores de aluminio, que por vezes ultrapassavam o0 VMR, em resultado do
ataque as paredes dos reservatoérios.
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Figura 11 - Parametros de Qualidade da agua em diferentes pontos de amostragem

3.5.2- A acgéo



B Remineralizacdo através da adicdo de CO, e aumento da dosagem cal, até obter valores
de acalinidade de 112 mg/l.

3.6 - O armazém
3.6.1- O problema

Variedade de didmetros e materiais das condutas, conforme jareferido em PVC, PRV,
Fibrocimento e FFD.

3.6.2- A accéo
B Optimizacdo das existéncias em armazém. A escolha recaiu nas juntas do tipo

“Multijoint “ e do tipo de acoplamento/manch@o de reparacéo de didmetro variavel,
para aém das jareferidas juntas de reparacéo de fugas nas cabeca das tubagens.



4.- CONCLUSOES

Deste periodo de funcionamento, e, em forma de conclusdo, muito resumidamente, ha a
reter:
a) A importancia da capacidade de resposta aos problemas e situagdes que surgem nos
sistemas de abastecimento de &gua e, em particular, no seu arranque;
b) A necessidade do lado prético nas equipas de projectistas;
c) A andlise criteriosa das caracteristicas analiticas da agua;
d) Alguns aspectos construtivos a ter em conta:
d.1) Sdo preferiveis reservatdrios do tipo cilindrico a do tipo cubico;
d.2) Evitar travessias aéreas e, em caso de impossibilidade, redlizar o estudo e a
optimizacédo da solucéo, tendo em particular atencéo a amarracdo das tubagens;
d.3) Evitar diversificar materiais, utilizando muitas vezes s6 o critério do custo mais baixo
de investimento;
€) O conhecimento do mercado e a optimizacéo dos materiais em armazém.



